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Rotary basket electroplating process connects objects being coated to 
cathode through basket hub, and re circulates electrolyte through plating 
bath kept sealed against gas escape 
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The items to be treated, comprising or made into conductors (e.g. plastics), are connected to the cathode 
through a hub (18) of the basket The electrolyte is pumped around a closed circuit through the tank, 
which is kept closed, sealed against gas escape. An Independent claim is included for the equipment, 
including the tank (11) with cathode (17), anode (20), DC supply (15) and rotary basket (16), other 
features being as described. 
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(S) Verfahren und Vorrichtung zur elektrochemischen Behandlung 

(5?) Verfahren zur elektrochemischen Behandlung, insbe- 
sondere zum elektrochemischen Beschichten von leiten- 
den Oder leitend gemachten Teilen, in einem mit Elektro- 
lytlosung gefullten Behalter, in dem zwei Elektroden an- 
geordnet sind, die an einer Gleichspannungsquelle antie- 
gen, wobei die Telle wahrend der Behandlung in der Elek- 
trolytlosung in einem rotierenden Korb dauernd umge- 
schichtet werden, wobei die Teile Ober eine Nabe des Kor- 
bes kathodisch geschaltet werden und dalS die Elektrolyt- 
losung durch den Behalter im Kreislauf umgepumpt wird, 
wobei der Behalter gasdicht abgeschlossen bleibt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bclrilTl cin Vcrfaliren zur clekiroclieniischen Behandlung, insbesondere zuni elekirocheniischen Be- 
schichlcn, von Icilcnden odcr leiiend gcmachlcn Tcilen in eineni mit Elektrolyilosung bcfullien Bchaller, in deni zwei 

Y5 Eleklrodcn (Anode, Kaihodc) angeordnct sind, die an einer Gleichspannungsquelle aniiegen. Hierbei stelll die elcklro- 
cheniische d. h. also galvanische Beschichtung den Schwerpunkl der Anwendungsfallc dar. Es ist jedoch bei sinngema- 
Bem Auslausch von Anode und Kahode im Behalter auch nioglich, das Vcrfahren zur elektrocheniischen Reinigung oder 
zur elektrocheniischen Abiragung zu verwenden. Weiterhin isl das anodische/kathodische Tauchlackieren eingeschlos- 
scn. Die Hrfindung bciritli wciierhin eine Anlage zur elektrocheniischen Behandlung, insbesondere zur elektrochemi- 
10 schen Beschichtung von leiienden oder ieiiend gemachien Teilen, umfassend einen mil Elektrolyilosung gefullten Behal- 
ter, in dcm zwci lilcklroden (Anode, Kathode) angeordnet sind, die an einer Gleichspannungsquelle aniiegen, wobei die 
Tcilc wiihrend der Behandlung in der Elektrolytlosung in einem rotierenden Korb dauemd umgeschichtel werden, wobei 
die Teile lihcr die Nabe des Korbes kalhodisch geschaltel werden und wobei der Behalter gasdicht abgeschlossen hleibt. 
Melallische Tcilc oder Kunslsloffleile, deren Oberflache vorbehandell ist, uin sie leitend zu machen, werden zu Zwek- 
15 ken des Korrosionsschulzes und teilweisc auch aus dekorativen Grunden gaJvanisch beschichtet. Dabei koininen je nach 
GroBc, I'brin und Anzahi der zu beschichtenden Teile bzw. des zu beschichtenden Gules unterschiedliche Verfahrens- 
lechnikcn zutu liinsalz. 

Massenanikcl, insbesondere sogenanntes Schuttgui wie Schrauben, Muttern, Unterlegscheiben und deigleichen, wer- 
den ini Troniniclvcrt'ahren beschichtet. Die Teile werden in einer perforierten Kunstslofftrommel in das galvanische Bad 
20 geiauchl. Innorhalh dor langsam rotierenden Kunststotf trommel befinden sich flexible isolierte Kabel, deren abisoherlen 
Enden iiber die Iciie slreichcnd den elekuischen Kontakt mit der Kathode herslellen. Die Stromdichte liegt bei der Ver- 
zinkunp bei 0.5 bis 1,5 A/dnr. Die Herstellung einer Beschichtung von 15 pm Dicke dauert zwischen 60 und 160 Minu- 
tcn. 

Aus der 1)1: 3121 397 CI und der DE 32 30 108 C2 sind Verfahren und Vorrichtungen zum Oberflachenbeschichten, 

25 insbesondere auch /uni clckinvhcniischen Oberflachenbeschichten von Kleinteilen bekannt, bei denen die Teile in einer 
in eincin Bclililicr ilrvhciul jtiircihburen TVoininel aufgenominen, die in einer ersten Achslage wahrend der Beschich- 
tungsphasc die Tcilc hci i!crinj!cr Drchgcschwindigkcit umschichtct und in einer zwcilcn vcrtikalcn Achslage nach Ab- 
pumpen der lienjndli.nevtlusviirkcii ilic Teile bei erhohter Drehgeschwindigkeii zentrifugiert. Die Mittel zur elektroche- 
mischen VcrlalircrNlulin.nj: sind in dicscn Druckschriften nicht naher ausgefuhrt. 

30 Aus der 1)1: M i 23 y> ( *2 inI cm Wrlahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art bekannt, bei der ein gal- 
vanisches Absclici icr \on Ahiimmum uus aprotischen, sauerstoff- und wasserlreien aluminiumorganischen Elektrolylen 
die Verwendunc cmcx lululic hi verNchlieBbaren und mit einem Inertgas beaufschlagbaren GalvanisierU-ogs mit darin 
drehbarer GaK anisicnri'mmel crlt»r*lcrl. Der Galvanisiertrog wird vor dem Galvanisieren von Schiittgut aus einem \for- 
ralsbehallcr fiir deii l-lckiri»l\kii Ivliilli und nach dem Galvanisieren uber ein Kugelventil in eineii AblaBbehalter abge- 

35 lassen. Wahrend des ( IjK .misicrcns lindet kein Hussigkeitsaustausch am Galvanisiertrog stall. 

Der vorlicgendcn l-Tlu^dung licgi die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der vorstehend genannten 
Art bereitzusiellcn. die /u cincr hohcn Beschichtungsleistung fiihren, und ein Regenerieren des Elektrolylen erleichlem. 

Die Losung hicrliir K'sichi in einem Verfahren, das sich dadurch auszeichnet, daB die Elektrolyilosung durch den Be- 
halter im Krcislaul unicepumpi wird, und daB wahrend der Beschichtungsphase der Katholyt in der Nahe der Teile ab- 

40 gezogen wird und der An* »lv i in der Nahe der Anode abgezogen wird. Hiermit werden Durchmischungen vermieden und 
sichergestellt, daL^ in Njhc tier Tcilc immerein Elektrolytsu-om mit ausreichend hohem Meiallionenanieil zugegen ist. 

Aufgrund der kaduxlisehen Schaliung der Teile iiber die Nabe des Korbes ist jederzeit eine sichere Stromzufiilirung zu 
den Teilen gewiihHcisiei. Das Unipuinpen der Eleku-olytlosung durch den Behalter sielli sicher, daB hierbei ein gleich- 
maBiger fehlerfrcier Hesehiehiiingsauftrag an den Teilen entsteht. In bevorzugier Weise wird die Umschichtung der Teile 

45 wahrend der Beschiclitung <lurch Roiicren des Korbes um eine horizontale Achse daigestellt. 

Im Behalter isi bcvi)r/ugi eine Sironiungsgeschwindigkeit der Elekurolyllosung von zumindest 1 m/min, insbesondere 
um 10 m/min aufrcchi/ucrhalten, Hiermil werden hohe Stromdichten moglich, die zu kurzen Beschichtungszeiten fiih- 
ren. Die Stromdichic wird bevorzugl auf etwa 10 A/dm- bei Zink-ElekU-olyilosung und etwa 25 A/dm- bei saures Kup- 
fer-ElekU-olytlosung cinizcstellt. Im Behalter wird insbesondere eine fiir den ProzeB gunstige Temperaiur in der Eleku-o- 

50 lyllosung aufrechterh alien. Gegebenenfalls ist die ElekU-olytlosung im geschlossenen Kreislauf an gceigneter Stelle zu 
heizen oder ruckzukiihlcn. 

Ein Ausgleichsbchiilier ini Krcishiiif fiir die Elektrolyilosung kann hierbei eine standige Gasfreiheil im Behalter si- 
cherstellen. 

Nach einer Beschichmngsphasc wird die Elektrolyilosung aus dem Behalter abgepumpt und verbleibender Elektrolyt 
55 von der Oberflache der Tcilc unicr I'liehkraftwirkung abgeschleudert, Hierzu wird bevorzugl die Korbachse zunachst in 
eine vertikale Lage gcsicUl. 

Hieran kann sich ein Waschvorgang im Behalter selber anschlieBen, wobei im AnschluB daran an den Teilen anhaften- 
des Wasser ebenfalls untcr Fliehkraftwirkung von diesen abgeschleudert wird. AuBerordendich gOnslig fiir eine gleich- 
maBige Beschichtung isl es, daB die Teile wahrend der eleku-ocheniischen Behandlung siandig im Elektrolyilosungs- 
60 Strom umgeschichtel werden, 

Zur okonomischen Vcrfahrensfiihrung und insbesondere zurZuriickgewinnung eines Teiles der fiir die Wasserzerset- 
zung eingesetzten Encrgie kann vorgesehen werden, daB eine inerte Anode verwendet wird und daB dem KatholytsLrom 
auBerhalb des Behalicrs unicr Bildung von zusatzlichem Ho Metallionen oder Metallionenkomplexe zugefuhrl werden 
und daB der Anolytsu-om und der - insbesondere mil Metallionen bzw. Melallionenkomplexen angcreicherie - Katholyt - 
65 su-om der Kaihodenkanmicr bzw. der Anodenkammer einer Brennsioffzelle zugefiihri werden. 

Die Losung fiir die eingangs gcnannle Aufgabe besiehl weiterhin in einer Vorrichtung zur eleku-ochemischen Behand- 
lung, bei welcher in einem Behalter ein rotierbarer Korb voigesehen ist, der die zu beschichtenden Teile aufnimmt und 
diese durch Drehen um eine horizontale Achse wahrend des Beschichtungsvorganges siandig umschichtet. bei der eine 
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Nabe des Korbes a!s Kathode ausgcbildei isl und bei der der Behiiiler mil Zu- und Abflusscn verschen isu an die MiiicI 
zur KrcisIautTuhrung derElckirolyilosung angeschlosscn sind, und bei derderBchaliergasdichi verschlieBbar is! und die 
dadurch gekennzeichnei isl, daB eine AbfluBotTnung fur Katholyi iiii Inneren des Korbes liegt und zuniindcst eine Ab- 
nuRolTnung fiir Anolyi uniniilclbar an der Anode auBcrhalb des Korbes liegl. Insbesondere liegt hierbei die zuniindcsi 
eine AbfluRoffnung fiir Anolyl bezogen auf die Achse der Tronuncl radial auBedialb der Anode ini Behaller. Die AhfliiR- 5 
oflnungcn fiir den AbfluB von Anolyt konnen iiber cine Halbschalc am Behaller verteill liegen. 

Weitcrhin wird slandig EleklrolyinUssigkeiL durch den Behaller in geschlossencm Kreislauf uingepuntpt. Dicse wird 
hierbei insbesondere auBerhalb des Behallers slandig aufgearbeilel. Dies ermoglichteine Sleigerung der Stromdichle bei 
Vcmicidung von UnregelmaBigkciten iiii Beschichtungsauftrag. 

Die Anode liegt bevorzugl halbschalenfbnnig parallel zur Korbachse unlerhalb des Korbes. Ein ZufluB fOr Elektrolyi- lo 
losung isl insbesondere zwischen der Korboberflache und der Anode angcordnet, 

Zur Darslellung der erheblichen elektrischcn Strome fiihrt ein Wellenzapfen am Korb durch das Gehause und dient als 
StroiTileiler. Der Korb kann einen auReren durchbrochencn elekrrisch nicht-leiienden Zylindcnnantel eine innere riurch- 
brochcnc elcktrisch gut Iciiende Hohlnabe haben, Hierbei ist wiedcrum der Innenrauni der Hohlnabe mil einem das Ge- 
hause durchdringenden koaxialcn Hohlzapfen sLromungsmaBig often verbunden, um an den Teilen vorbeigeflossene 15 
Hlcklrolyllosung durch diesen abzuziehen, Zur Zufuhrung von Eleklrolytlosung konnen mehrere iiber eine Halbschale 
vcrteilie parallel zur Achse des Korbes verlaufende durchbrochcne Rohrkorper oder ein doppelwandiger dutch brochener 
TTalbschalenkorper vorgesehen sein, der durch eine Siirnwand des Behallers versorgt wird. 

IX-r Behaller mit dem darin drchbar gelagerten Korb und den darin festangeordneten Einbauten ist bevorzugt als gan- 
/,cr uni cine horizonlale Achse um 90° schwenkbar, wobei ein Anuiebsmotor mit dem Korb gekoppelt ist, der bei hori- 20 
/.onialer Korbachse zum Umschichten der Teile auf niedrige Drehzahl schaltbar und bei verlikaler Korbachse zum Zen- 
i ri fu tiicrcn der Teile auf erhohle Drehzahl schaltbar ist. 

Hicrniii isl der rolierbare Korb innerhalb des Behallers oder zusammen mit diesem aus einer horizontalen Achslage in 
cine scnkrechie Achslage schwenkbar. Durch diese MaBnahme ist es nioglich, die Teile ini Korb ohne jegliches Umladen 
/.uniichsi wiihrcnd der Behandlung umzuschichlen und anschlieBend bei vorherigem Abpumpen der Elektrolytlosung aus 25 
ilciii Bchullcr zu zentrifugieren. Hiennit wird ein Auslrag von Elektrolytlosung mit den Teilen, die spaler aus dem Be- 
hiiiler cninommcn wcrdcn musscn, rcduzicrt. 

Air wciicrcn Mindening eines derartigen Austrags konnen im rotierenden Korb innerhalb des Behalters anschlieBend 
ntvli Waschvorgange slattfinden, wobei Waschfliissigkeit in den Behaller eingelassen, abgepumpt und anschlieBend die 
Tcilc mil dom Korb zentrifugiert werden. 30 

Wciicrc hcvor/ugie konsiruktive Ausfiihrungsfoniten sind in den weileren Unleranspriichen benannt, auf die hiennit 
lie/ui! i!cnoninien wird. 

Die lh>t.hsie wirlschaftliche Bedeutung des erfindungsgemaBen Verfahrens und der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
licui vvirjussichilich auf dem Gebietdes Verzinkens, auf das im weiteren Bezug genouimen wird. Eine Anlage zum Ver- 
/.inkcn mil cincr Vbrrichlung gemaB der Erfindung soli die Durchlauf zeiten verkiirzen, Energie und Platz sparen, Um- 35 
liillvorjiuniie fiir die Teile verringern und Abwasser- und Abfallanfall minimieren. 

l-inc Hchandlungszelle isl hierbei ein schwenkbarer galvanischer Behalten in dem die Teile in einem horizontal rotie- 
rcntlcn Korh bei hohen Siromdichten elektrolytisch beschichtet werden. Umdie hohen Stromdichten realisieren zu kon- 
nen, muNscn ilic Teile und die Anode von der Elektrolytlosung mit hoher Geschwindigkeit durchstronil bzw. angestromt 
ucrden. Der sich an den kaihodisch geschalteten Teilen entwickelnde Wasserstoff und der sich an der Anode entwik- 40 
kclndc SaucrsiolV wird mil dem jcweiligen Eleklrolytlosungsstrom abgeflihrt. 

IXt Kjihiilyisiroiii cnihalt fcin verteilles Wassersloftgas und ist hinsichtlich Zink abgereicherl. Zur Aufstockung des 
/inkiichjlies wird der Kalholylstrom durch einen Zinklosereaklor geleitet, in dem metallisches Zink unler zusatzlicher 
WasstTsu^lVcnl wick lung zugefiihri wird. Von dort wird der Kalholylstrom in den Anodenraum der H2/02-Brennstoftzelle 
j:cleiici, wo tier gasfoniiige Wassersioff" unter Oxidation aufgelosl wird. Der Anolytstrom wird direkt in die Kathoden- 45 
kuiunicr der liyO-Brennsioffzelle geleitete, wo der gasformige Sauerstoff" unter Redukiion aufgelost wird. Die beiden 
aus lier Urcnnstoffzelle abslromenden gasfreien bzw. gasarmen ElektrolydosungssU-ome werden zusammengefuhrt und 
in ilic licschichiungszellc zuriickgeleitet, so daB das Flussigkeilssystem geschlossen ist. Nach demEnde eines Beschich- 
lungsvorgungcs bzw. nach der Beschichlungsphase wird die Beschichtungszelle um 90° in eine Position mil verlikaler 
Korbachse geschwcnkt. Die Elckux>lytlosung wird abgepumpt und verbleibende Reste werden von den Tfeilen durch An- 50 
ireihcn des Korbes mil erhohlcr Drehgeschwindigkeit in der GroBenordnung von 300 min"^ abgeschleuderl. In Nachbe- 
handliin^sschriiien kann Wasser ziim Spulen oder andere Behandlungsmedien in die Beschichtungszelle eingeleilet und 
wiedcr abgepumpt werden, wobei gegebenen falls die Teile mit horizontaler Achse umgewalzt werden konnen. Danach 
erlblgl bei in jciicm Fall wiederum verlikaler Achse des Korbes ein Abschleudern mit erhohter Geschwindigkeit. Danach 
werden die Teile aus der Beschichtungszelle ausgeschleust, indem bei verlikaler Korbachse dieser aus dem Behaller der 55 
Beschichlungszclle ausgehoben wird. 

In prakiischer Ausfuhrung kann der Korb einen Innendurchmesser von 250 mm haben, wobei seine Hohlnabe, aus der 
Katholyi abge/ogcn wird, einen Durchmesser von 100 mm haben kann. Die Ilohc des Korbes kann 300 mm beuragen. 
TTicraus ergibi sich ein Volumen von ca. 12 I, das bis zu einem Drittel mit Teilen gefuUl werden kann. Handelt es sich bei- 
spiclsweisc bei den Teilen um melri.sche Schrauben M8X25, so ergibi sich daraus ein Schultgewicht von 4 kg/1 und eine 60 
spezifische Oberniiche von 12 dmVkg. Eine Fullmenge von 4 1 dieser Schraubensorte hat demnach eine Oberflache von 
ca. 200 dnr. Utvi eine Stronidichie von 10 A/dnr zu realisieren, isl hierfiir eine Gleichrichterkapazilat von mindeslens 
2000 A erlbrderlich. Bei einer Sleigerung der ChargengroBe auf 100 bis 200 kg waren Kapazitaten von 12.000 bis 
24.000 A analog erlbrderlich. 

Bei einer Stromdichie von 10 A/diu^ ergibi sich eine Beschichiungsdauer von nur 4 bis 6 Minuien. Aufgrund der ho- 65 
hen Lilerbclasiung, d. h. dem Verhalinis von SU"ommenge zu Elektrolytvolumen, slellt sich eine erhohle Elektrolyttem- 
peratur ein. Dies kommi der Abscheidungsrate und der Siromausbeute entgegen. Hierbei isl darauf zu achten, daB die 
Addiiive. die bei der Einsiellung derElckirolyilosung zum Einsaiz komnien, bei diesen Temperaturen in gewunschier 
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Weise funklioniercn. Gegebenen falls muB der Elekirolyi aufgeheizi odcr gekiihlt werden. 

Fur die hohe Abscheidungsraie isi eine extrem gute Elekirolyi konveki ion in der Niilie dcr Teilcobcrflache ein wcscnt- 
licher Faklor. Diese wird durch die Unischichlung derTeilc durch die Umwalzung im Kerb sowic weitgehend gleichnia- 
Bige Einstellung der Zusiroinungs- und Absironiungsverhahnisse in der Beschichiungszelle sicheigeslcllr, 
5 Als inerle Anode komnit eine kalalylisch beschichlcic Anode zuni Einsaix, uin nioglichsl hohe anodische Siroiudich- 
ten zu gcwahrleislen. Die halbschalcnfonnige Anode isl perforicrt und wird mil hoher Slromungsgeschwindigkeii vom 
Elektrolyten innerhalb der Beschichtungszelle von innen nach auBen durchflossen. 

In einein Zinklosercaktor wird metallisches Zink in der alkalischen Elektrolyilosung in Kontakt mil einem kalalylisch 
beschichteien Material unler WassersloD'enlwicklung aufgelost Dieser VerfahrensschriU wird zur Hrganzung des in der 

10 Beschichtungszelle verbrauchten Zinks genutzt. Der hierfiir vorgesehene Zinklosercaktor ist nach auBen luftdicht abge- 
schlossen. Der Reaktor wird vom Katholyten durchstromt, der als Teilslrom aus dem Inneren des Korbes nach dem Vor- 
beistromen an den kalhodisch geschalteten Teilen abgezogen wird. Der Katholyt ist dadurch von Zink abgereichert und 
mil Wasserstoff'gas angereicheri. Tm Zink losereaktor wird das Zink nachgelietert und der Wasserstoffgehair zusatzlich 
erhoht, Der Katholyt wird von dort in die Brennstoffzelle geleilet. Im kontinuierlichen Betrieb enlsteht an der Kathode 

15 der Beschichtungszelle und im Zinklosercaktor zusammengenommen zu jedem Zeiipunkt die doppelte Menge Wasser- 
stoff, wie jeweils Sauerstotf an der Anode der Beschichtungszelle. Das H2/O2- Verhaltnis entspricht daiiiit den Erforder- 
nissen zur vollstandigen riickstandsfreien kalten Reaktion in der H2/02~Brennslot'izeile zu Wasser (H2O). 

Aufgrund der hohen Literbelaslung, d. h. dem Verhaltnis von Strommenge zu Elekux)lytvolumen, erfolgen rapide Ver- 
anderungen in dcr Elektrolyilosung, die vorzugsweise mitlels einer vollautomatischen ProzeBstcuerung, die die Uberwa- 

20 chung und Regelung aller wichtigen Elektrolytparameter konu-olliert und einregelt, ausgeglichen werden. Abgesehen 
von den konventionell zu erfassenden und zu regelnden bzw. zu steuemden (iroBen Temperatur, Druck, Spannung, 
Strom sind dies im einzelnen 
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NeBgrofie MeBmethode StellgrSfie 

Zinkgehalt zyklische Voltammetrie Austauschrate mit Zink- 

loseabteil 

KOH-Gehalt Leitfahigkeitsmessung Zudosieren von konz, 

KOH-Losung 

org. Additive zyklische Voltammetrie Zudosieren von 

bzw. Chronoamperometrie Additivkonzentraten 



Die Behandlungszelle (Zinkbeschichlungszelle) wird vorzugsweise in eine Gesamtanlage von Behandlungsmaschi- 
nen integriert, deren Einzelmaschinen beispielsweise folgende Behandlungsschritte ausuben konnen: 
Entdlen 
Entfetten 
40 Beizen 

elektrolydsches Reinigen 
elektrolyiisches Beschichten 

Chromitieren; Blau-, Gelb- oder Schwarzchromatieren 
Versiegein 

45 wobei die als viertes und fiinftes genannten Schritte mil einer erfindungsgemaBen Behandlungszelle erfolgen. Hierbei 
soli der aushebbaie Korb der erfindungsgemaBen Behandlungszelle passend zum Einsetzen in alle anderen Einzelma- 
schinen der Gesamtanlage sein. 

Wenn nach jedem Behandlungsvoigang die Teile in der jeweiligen Maschinen gespiilt und durch Zentrifugieren ge- 
trocknei werden, wird die Verschleppung zwischen den Behandlungsvorgangen sehr niedrig sein. Der Abwasser- und 
50 Schlammabfall verringert sich erheblich. 

Ein bevorzugles Ausfuhrungsbeispiel ist in den Zeichnungen dai^estellt und wird nachstehend beschrieben. 
Fig. 1 zeigt ein vereinfachtes Schema einer Anlage mit einer erfindungsgemaBen \brrichlung. 
Fig. 2 zeigt ein konkret ausgefuhrtes Schema einer Anlage mit einer erfindungsgemaBen Vorrichtung. 
Fig, 3 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung in konkreter konstruktiver Ausgeslaltung. 
55 Fig. 4 zeigt eine Gesamtanlage zur Behandlung, in die eine erfindungsgemaBe Vorrichtung integriert ist. 

In Fig. 1 ist eine Schemadarstellung einer Anlage zum elekU'Ochemischen Beschichten gezeigt, in der eine zentrale 
Beschichtungszelle 10, die einen geschlossenen Behalier 11 umfaBt, mit einem MeiallSsereaktor 12, einer H2/02-Brenn- 
stoffzelle 13 und einem Ausgleichsbehalter 14 mit einer angeschlossenen automatischen Badkonirolle und -regelung 70 
in einem geschlossenem Eleku*olytkreislauf verbunden ist und weiterhin mil der H2/02-Brennsloffzelle 13 und einem 
60 Gleichrichier 15 als Gleichspannungsquelle elektrisch verbunden ist. Die Kinzelheilen werden nachfolgend erlauiert. Tn 
dem Behalter 11 der Beschichtungszelle 10 ist ein mit horizontaler Achse ausgebildeler Korb 16 angeordnet. Die zentrale 
Nabe des Korbes 16 bildet die Katliode 17; diese ist uber eine elektrische Leitung 18 mit dem Minus-Pol 19 des Gleich- 
richters 15 verbunden. Innerhalb des Behallers 11 unierhalb der Kathode 17 ist eine Anode 20 angeordnet, die gegeniiber 
dem Behaiier 11 isoHerl ist und die iiber eine elektrische Leitung 21 mil dem Plus-Pol 22 der BrennsstotTzelle 13 verbun- 
65 den ist. Weiterhin ist der Minus-Pol 23 der Brennstoffzelle 13 uber eine elekuische Leitung 24 uiniuelbar mit dem Plus- 
Pol 25 des Gleichrichters 15 verbunden. Hiermil sind der Gleichrichier 15 und die Brennstoffzelle 13 im Verhaltnis zur 
Beschichtungszelle 10 elektrisch in Reihe geschaliet. In der Brennstoffzelle 13 sind von einer Membran 26 geirennt, eine 
Kathodenkamraer 27 und eine Anodenkamnier 28 ausgebildet. Der Elektrolyikreislauf geht vom Ausgleichsbehalter 14 
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aus, von deni aus einc Zufiihrleitung 31 richiig eingesiellies Eleklrolyi dem Behalicr 11 zufulm. Die ini Zcntrifugcnkorb 
16 enihalienc Ware (Tcile) wird elckirocheniisch beschichiet, wobci sich das Wasser der Elckirolytlosung an den Elek- 
iroden zersclzi; hicrbci enislehl an der Kalhode 17 H2-lialiiger Katholyt, das in der Nahe der Kaihodc, insbesondere aus 
deni Innenrauni der Nabe iibcr einc Abzugsleilung 32 abgezogen und dcin Meialloscreaktor 12 zugcfiilirl wird. In dem 
MctaUoserakior 12 wird Bescbicinungsinelall ini Elektrolylen gelcsu wobei zusatzliches H2 trei wird, das vom Kaiholy- 5 
len init.gcnoinnien wird. Nahe der Anode 20 ini Behalier 11 wird iibcr eine Abzugsleilung 33 fur Anolyt 02-haltiges Ano- 
lyt abgezogcn. Der Anolyi wird der Kalhodenkamnicr 27 der Brenstoffzelle 13 unniiitelbar zugefiihrt. Der Katholyt wird 
iiber eine Leitung 34 vom Meialloscrrcakior 12 der Anodenkamnier 28 der Brennstoffzelle 13 zugefiihrt. In der Brenn- 
stoffzelle findci die kalte Verbrennung von H2 und O2 zu Wasser stall. Die zwei Ausirittsleilungen 35 aus der Kalhoden- 
kamnier und 36 aus der Anodenkammer werden zu einer genieinsamen Leiiung 37 zusaiiiniengefUhrt., die zum Aus- 10 
gleichsbehaller 14 fiihrt, wo die Elekirolyiflussigkeil cheiiiisch exakt eingcslelU wird. Ilierniit entstehi cin geschlossener 
Eleklrolyi kreislauf vom Ausgleichsbehalier 14 iiber den geschlossenen Behalier 11 sowie die Brennsloffzelle 13, wobei 
ein Teilsironi (Kaiholyl) zwischen geschlossenem Behalier 11 und Brennstoffzelle 13 iiber den Metalilosereaktor 12 ge- 
fiihrt wird. 

In Fig. 2 ist eine ausgefiihrte Anlage zum elektrochemischen Beschichten nach Fig. 1 ebenfails scheinalisch, jedoch 15 
mil groBerer Anzahl von Details dargestellL Als Grundkomponenien sind ebenfails die Behandlungszelle 10 mil dem ge- 
schlossenen Behalier 11, dem Korb 16 mil als Hohlnabe ausgefiihrler Kathode 17, sowie der Anode 20, weiterhin der 
Merallosereakior 12, die BrennsiofFzelle 13 und der Ausgleichsbehalier 14 sowie der Gleichrichter 15 erkennbar. Einzel- 
heiten zur Behandlungszelle 10 wcrdcn anhand einer weiteren DarslcUung noch naher erlautcrl. Durch einen Motor isl 
ein drehender Antrieb des Korbes 16 darsiellbar. In der Abzugsleilung 32 fiir Kaiholyl isl eine Pumpe 42 dargeslellt. Hin- 20 
ter dieser Pumpe zweigt von der Leiiung 32, die zum Metalilosereaktor 12 fuhru eine KurzschluBleitung 38 ab, die un- 
niiitelbar unier Umgehung des Zinklosereaktors in die Zufiihrleitung 34 zur Brenstoffzelle 13 fiihrt. Absperrvenlile 43, 
45, 47 sowie Riic ksch lag ven tile 44, 46 dienen der Umsteuerung. Dies bedeutet, dafi der Metallosereaktor 12 mil den 
darin dargestellten Melallelementen 48 nur zeitweise aklivierl, d. h. vom Elektrolylen durchsu-oml wird. In der Abzugs- 
leilung 33 von der Anode 20 isl ebenfails eine Pumpe 57 vorgesehen, weiterhin ein Absperrvenlil 58 und ein Riickschlag- 25 
ventil 59, die dem Absperren des geschlossenen Behiillers 11 dienen. In der Brennslofl'zelle 13 sind die Kathode 22 und 
die Anode 23 sowie die Mcmbran 26 cingczcichnct. Dor Minus-Pol 19 des Glcichrichtcrs 15 isl unmitlclbar mil der Ka- 
thode 17 der Behandlungszelle 10 verbunden, d. h. die elekuische Leitung 18 ist nicht unterbrochen, wahrend die elek- 
trische Leitung 24 unmiltelbar mil der Anode 23 der Brennstoffzelle 13 verbunden isl und die Leiiung 21 zur Anode 20 
der Behandlungszelle 10 mit der Kalhode 22 der Brennstoffzelle 13 verbunden ist. Uber eine KurzschluBleitung 41 kann 30 
die Brennstoft'zelle 13 iiberbruckl werden. In der Leiiung 24 liegi ein Unterbrecherschalter 53, in der Leitung 21 liegl ein 
Unterbrechersch alter 52 und in der KurzschluBleitung 41 ein Unterbrecherschalter 51, die eine In-Reihe-Schaltung der 
Brennstoffzelle 13 mit der Gleichspannungsquelle 15 ermoglichen. Die aus der Brennstoffzelle 13 ausu-etenden Leitun- 
gen 35, 36 fiir Eleklrolyi werden auch hier zur genieinsajiien Zufiihrleitung 37 zusammeiigefiihrt, die zum Ausgleichs- 
behalier 14 des Behandlungsbades fiihrt. In der vom Ausgleichsbehalier 14 ausgehenden Zutuhrleitung 31 fiir Eleklrolyi 35 
ist eine Pumpe 55 und ein Absperrvenlil 56 vorgesehen. In dieser Weise ist der Elektrolytkxeislauf in gleicher Weise ge- 
schlossen wie vorher beschrieben. An den Leitungen 31, 32, und 33, sind jeweils mit "PI" bezeichnele Druckfiihler dar- 
geslellt. Eine Frischwasserqueile 61 kann iiber eine mil einem Absperrvenlil 62 versehene Leitung 63 zur AuffuUung des 
Ausgleichsbehalters 14 dienen. Eine Kiihlmittelquelle 64 fiihrt iiber eine mit einem Absperrvenlil 65 versehene Kiihl- 
schlange 66 Kiihlmittel durch den Ausgleichsbehalier 14. Aus dem Ausgleichsbehalier 14 fiihrt eine Ablaufleitung 67 40 
mit einem Absperrvenlil 68, die in einen Kanal 69 einmundet. Der oben geschlossene Ausgleichsbehalier 14 hat einen 
Absaugsiutzen 71. Am Ausgleichsbehalier 14 ist weiterhin eine Heizquclle 72 dargeslellt, die eine Heizspirale 73 be- 
heizt. Am Ausgleichsbehalier 14 ist weiterhin ein mit "TC" bezeichneier Temperaturregler 74 und ein mit "LC" bezeich- 
neter Niveauregler 75 gezeigt. Weiterhin ist eine Umlaufschleile 76 vorgesehen, in der eine Pumpe 77, ein Filler 78 so- 
wie ein Absperrvenlil 79 angeordnel sind. Die auiomaiische BadkonU-oUe und Regelung 70 isl uber Leitungen 39, 40 an 45 
den Ausgleichsbehalier angeschlossen. Die Stromungsrichlung in den Leitungen ist jeweils durch Pfeile angedeutet. 

In Fig. 3 ist die Behandlungszelle 10 mit dem Behalter 11 im Detail und vergroBert gezeigt. Der Korb 16 und die als 
Hohlnabe 80 ausgefiihrte Kathode sind hier mit weiteren Einzelheiten erkennbar. Der Korb hat einen Boden 81, einen 
Deckel 82 und einen Ringmanlel 83. Die Hohlnabe 80 hat einen Innenraum 84 und ist mit radialen Durchbrechungen 85 
versehen, durch die Eleku-olytflussigkeit von auBen nach innen einu-eten kann, die iiber einen Hohlzapfen 86 abgepumpl 50 
wird. Unterhalb des Korbes 16 ist ein Zufiihrrohr 88 dargeslellt, das Durchbrechungen 108 hat und mit der Zutuhrleitung 
fiir Elektrolylfiiissigkeit verbunden ist. Aus diesem Zufuhrrohr 88 kann Eleklrolyi iiber die axiale Lange des Behallers 11 
verleilt gleichmaBig unter dem Korb 16 ausU-eten. 

• Mehrere parallele Zufuhrrohre 88 konnen iiber eine Halbzylinderschale verteill an die Fomigebung des Korbes 16 mil 
gleichmaBigem Absland angepaBt sein. Die Elektrolyiflussigkeii siroml nach oben iiber den mit Durchbrechungen 87 55 
versehenen Ringmanlel 83. zur Kalhode 17 und nach unten zur Anode 20. Die Anode 20 ist vorzugsweise halbzylinder- 
schalenfonnig unterhalb des Korbes 16 bis etwa zur Miiielachse reichend ausgetlQhrt und weisl Durchbrechungen 90 auf. 
Radial auBerhalb Behallers 11 isl ein Sanunebxjhr 89 gezeigt, uber das durch die Anode hindurchgesuximte Elektrolyt- 
fliissigkeit uber Einzelstutzen 111 aus dem Behalter 11 abgefiihrt wird. Mehrere Samraekohre 89 konnen iiber die untere 
Hal fie des Behallers verteill parallel zueinander angeordnel sein. 60 

In einem massiven Bodenteil 91 des Behallers 11 sind Lagemiitiel 92 und Dichtungen 93 vorgesehen, in denen ein La- 
gerzapfen 94 gelagert ist. In dem Lagerzapfen 94 ist ein Leilerzapfen 95 eingesetzl, an dem ein Schleifring 96 groBeren 
Durchmessers angeseizt isl. Auf dem Lagerzaplen 94 aufgesetzt und mit diesem und dem Leilerzapfen 95 verschraubt 
silzt ein Tellerrad 97 liir einen Anirieb des Zapfens 94. Der Wellenzapfen 94 hat einen Flansch 98 im Inneren des Gehau- 
ses 11, an dem ein Korbhalteboden 99 mil Einfuhrklauen 100 angeschraubi ist. Die enigegengesetzie Stimseite des Be- 65 
halters 11 isl durch ein ringfonnigcs Deckelblech 101 abgeschlossen, das einen Ringflansch 102 tragi, in dessen nach in- 
nen offeneni U-tomiigen Querschniii ein Druckschlauch 103 einliegt. In Anlage mil dem Ringflansch 102 isl ein Deckel 
104 einzuselzcn, gegen den sich der Druckschlauch 103 bei Druckaufgabe abdichlend anlegen kann. Der Deckel 104 
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iragt eine Lagerhiilse 105 niit Lagcniiiiieln 106 und Dichiungsniiucln 107. In diescn isi der Hohlzaplx:n 86 gelagcrt und 
abgedichiel. Der Hohlzapfen 86 hai einen Flansch 109, an dcin sich innen aufgeschobcne Tellerfedem 110 abslulzen. Iiii 
inneren Ende dcs Hohlzapfens 86 isi der Deckel 82 zcniriert aufgeseizi, der inittels eincs Ringflanches 112 vcrliersicher 
am Flansch 109 gchahen ist und sich ubcr die TcUcrfedcm 110 an diescni absmizi. AuRen am Deckel 82 sind Enfuhr- 
5 klauen 113 angeordnet. Der Korb 16 ist aufgebaul aiis der Hohlnabe 80 mil einem Inncnraiim 84, der ziim Deckel 82 hin 
olTen ist. An der Hohlnabe 80 ist uber eincn Ringflansch 114 der Bodcn 81 angeschraubt. Der Boden 81 iragl den Ring- 
inanlel 83, der vom Deckel 82 verschiossen ist. Der Innenrauni 84 ist zum Deckel 82 hin often. Jin Boden der Hohlnabe 
80 isi eine konische Ausnchmung 116, in die die konische Spiize des Lagerzapfens 95 reibschlussig eingreift. Die Hohl- 
nabe 80 isi uber eine 0-Ringdichtung 115 gegcniiber der Welle 94 abgedichiel. in der Hohlnabe 80 sind die radialen 

10 Durchbrechungen 85 erkennbar, im Ringmantel 83 die radialen Durchbrechungen 87. Der Innenraum 84 ist Qber den 
Hohlzapfen 86 mil der Umgebung verbunden, iiber den Hohlzapfen 86 kann der Katholyi aus deni Innenrauni abgesaugl 
werden. Unterhalb des Korbes 16 isi ein parallel zur Achse verlaufendes Zufiihrrohr 88 vorgesehen, das durch den Boden 
91 aus deni Gehause 11 heraus- gefiihrt. ist. Rs ist mil einer Vielzahl von Bohrungen 108 in seiner Manlelflache versehen 
und diem der Zufiihrung von Elektrolytlosung von auBen ins Gehause 11. Nochmals unterhalb dieses Rohres 88 ist die 

15 Anode 20 eingezeichnet, die sich zwischen Boden 91 und Deckel 101 erstreckt und die halbschalenformigzylindrisch um 
den Korb 16 herumgefiuhrt ist. Nahe der Anode 20 sind eine Mehrzahl von radialen Rohrstutzen 111 durch den Mantel 
dcs Gchauses 11 gefiihrt, die aile in einem horizontal liegenden Sammlerrohr 89 miinden, iiber das Elektrolytflussigkeit 
(Anolyi) aus dem Gehause 11 abgezogen werden kann. 

' In Fig. 4 ist eine Gesaintanlage zuin Oberflachcnbeschichten in Draufsicht (Aufstellplan) gezeigt, die aus mehreren 

:o Einzclmaschinen beslehen, in die ein mit zu beschichtenden Teilen beschickler Korb 16 eingesetzt werden kann. Von 
links nach rcchis sind eine Beladestation 151 zum Beschicken eines einzelnen Korbes, eine Entfettungsmaschine 152, 
cine Uiiraschallvorbehandlungsmaschine 153, eine elektrochemische Behandlungsmaschine 154, eine Passivierungsma- 
schine 155 und eine Trockenzentrifuge 156 sowie schHeBIich eine Entleersiation 157 gezeigt. In Unterschriften ist je- 
wcils der Typ der Maschine, in weiteren Schrittfeldem die einzelne Behandlungschritte erlaulert. In der Beladestation 

25 151 iM cin korb 16 gezeigt, der mit Ware befuUt werden kann und dann in die geslrichelt dargestellte Position gebracht 
wcrilcn kann, von wo aus uber saintliche Maschinen verfahrbare Hub- und TVansporUuiltel erfassen und in die einzelnen 
Maschincn cinstcllcn konncn. Zur Enifcttungsslation 152 werden an don Tcilcn nachcinandcr cin Rcinigungsvorgang mit 
Rcinigcrllussigkcit und zwei Spiilvorgange mit Spulwasser durchgefiihrt. In der Ullraschallvorbehandlungsstation wer- 
den unicr glcichzeitigem Betreiben einer Ultraschallvorrichtung ein Rcinigungsvorgang mit Reinigerfliissigkeit sowie 

M) /wci Spiilvor^iinge mit Spulwasser durchgefiihrt. In der Behandlungszelle werden an den Teilen ein Beschichtungs- 
scliriii mil I'lekiroiytflussigkeit und zwei Spiilvorgange mit Spiilwasser durchgefiihrt. In Nachbarschaft zu der Station 
sind cine IJrcnnsiotTzelle und ein Metallosebehaller symbolisch gezeigt. 

In tier Passivierungsmaschine werden nacheiander die Behandlungsschritle des Aklivierens, des Passivierens und 
daran uiischlicBcnd zwei Spiilvorgange durgefiihrt. 

.i^ In licr IVivkcnzenirifuge wind anhaftende Riissigkeit abgeschleudert; dies kann auch in den vier vorher angesproche- 
ncn Musehinon nach dem letzten Spiilvoigang stattfinden. 

Die linilccrungssiation ist ein offenerTrichler, in den die Teile aus dem aus der Trockenzentrifuge ausgehobenen Korb 
ah^ckippl wcrilcn konnen, wobei diese in darunter stehenden Transportkisten fallen konnen. 

41) Bezugszeichenliste 

1 0 UeschiLiitungszcllc/Behandlungszelle! 

11 Uchaiicr 

12 MeialliSsereakior 

4S 131 1:/();-BrcnnstoffzclIc 
14 Ik'hamtlungsbad 
ISCiIcichslromquclie 

16 Korb 

17 Kalh^xie lieschichtungszelle 
.so 18 elckirischc Ix'itung 

19 Minus-Pol Gleichslrom 

20 Ancvlc Hcschichiungszelle 

21 elektrische lA:itung 

22 Kathode Ikcnnsioffzelle 
.s.s 23 Amxie Brcnnstoffzellc 

24 elekirischc lx*itung 

25 Plus-Pol Gleichslrom 

26 Mcnibran 

27 Kaihodenkanuner 
fit) 28 Anodcnkaninier 

31 Zutuhrlcilung 

32 Abzugsleilung 

33 Abzugsleilung 

34 Leitung 
. 65 35 Leitung 

36 Leitung 

37 Leitung 

38 KurzschluBleiiung 

6 



BNSDOCID: <0E 19932524C1_I.> 



DE 199 32 524 C 1 

39 Lcitung 
40Leiiung 

41 KurzschluBlcitung 

42 Pumpe 

43 Absperrventil 5 

44 Ruckschlagvcnlil 

45 Absperrventil 

46 Ruckschlagventil 

47 Sperrventil 

48 Zinkelemenie lO 

51 Schalter 

52 Schallcr 

53 Schalier 

55 Puinpe 

56 Absperrventil 15 

57 Pumpe 

58 Absperrventil 

59 Ruckschlagventil 

61 Frischwasserquelle 

62 Absperrventil 20 

63 Leitung 

64 Kiihlmittelquelle 

65 Absperrventil 

66 Kuhlschlange 

67 Ablauf 25 

68 Absperrventil 
69Kanal 

70 Badkontrolle 

71 Absaugslulzen 

72 Heizquelle 30 

73 Heizspirale 

74 Temperalurregler 

75 Niveauregler 

76 Umlaufsclileife 

77 Pumpe 35 

78 Filler 

79 Absperrventil 

80 Hohlnabe 

81 Bodcn 

82 Deckel 40 

83 Ringniantel 
84Innenrauni 

85 Durchbrechungen 

86 Hohlzapfen 

87 Durchbrechungen 45 
88Zufuhrrohr 

89 Samraelrohr 

90 Durchbrechungen (20) 

91 Bodenteil 

92 Lagennittel 50 

93 Dichtungen 

94 LagerzapfenAVellenzapfen! 

95 Leiterzapfen 

96 Schleifring 

97Tellerrad 55 
98Hansch 

99 Korbhalteboden 

100 Einfiihrklauen 

101 Deckelblech 

lOlRingflansch 60 

103 Druckschlauch 

104 Deckel 

105 Lagerhiilse 
106Lagenniltel 

107 Dichtungsmittel 65 

108 Durchbrechungen (88) 

109 Hansch 

110 Tellerfedem 
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111 Siuizen (89) 

112 Ringflansch 

113 Einliihrklauen 

114 Ringflansch 

5 115 ORingdichtnng 
116 Ausnehmung 

151 Beladesialion 

152 Enlfetlungsmaschine 

153 Ultraschall-Behandlungsmaschine 

10 154 elekirochemische Behandlungsmaschine 

155 Passivierungsmaschine 

156 Trockenzentrifuge 

157 Rntleerslalion 

IS Patentanspniche 

1. Verfahren zur elektrochemischen Behandlung, insbesondere zum elektrochemischen Beschichten von leitenden 

Oder leitend gemachten Teilen, in einem mit Elektrolytlosung gefullten Behalier, in dem zwei Elektroden angeord- 
net sind, die an einer Gleichspannungsquelle anliegen, wobei die Teile wahrend der Behandlung in der Elektrolyt- 
20 losung in einem rolierenden Korb dauernd umgeschichtet werden, wobei die Teile iiber eine Nabe des Korbes ka- 

thodisch geschallet werden und wobei der Behalter gasdicht abgeschlossen bleibt, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Elektrolytlosung durch den Behalter im Kreislauf umgepunnpt wird, und daB der Katholyt in Nahe der Teile ab- 
gezogen wird und der Anolyt in Nahe der Anode abgezogen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei Verwendung einer Zink-Elektrolytlosung eine 
25 Stromdichte von mindestens 4 A/dnr, insbesondere von mehr als 10 A/dm- eingeslellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei Verwendung einer sauren Kupfer-Elekirolytlosung 
cine Stromdichte von mindestens 10 A/dm\ insbesondere von mehr als 25 A/dm^ cingcstcUt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB im Korb eine Stromungsgeschwin- 
digkeit von mindestens 1 in/min, insbesondere von groBer gleich 10 m/min eingestellt wird. 

30 5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Umschichtung der Teile durch 

Umwalzung eines Teilehaufens um eine horizontale Achse folgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektrolytlosung nach dem Be- 
schichten der Teile aus dem Behalter abgepumpt wird und verbleibender Elektrolyt von der Oberflache der Teile un- 
ter Fliehkrafteinwirkung abgeschleudert wird. 
35 7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da6 das Abschleudem der Elektrolytlo- 

sung durch Rotieren eines Teilehaufens um eine vertikale Achse erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB eine inertc Anode verwendel wird 
und daB dem Katholytstrom auBerhalb des Behalters unter Bildung von zusatzlichem H2 Metallionen oder Metall- 

ionenkomplexen zugefiihrt werden. 
40 9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Anolytstrom und der - insbeson- 

dere mit Metallionen oder Metallionenkomplexen angereicherte - Katholytstrom der Kathodenkammer bzw. der 
Anodenkanmier einer Brennstoffzelle zugefiihrt werden. 

10. Vorrichtung zur elektrochemischen Behandlung, insbesondere zum Beschichten von leitenden oder leitend ge- 
machten Teilen, umfassend einen Behalter (11) fur eine Elektrolytlosung, in dem eine Kathode (17) und eine Anode 

45 (20) vorgesehen sind, die mit einer Gleichspannungsquelle (15) verbunden sind. und in dem ein die Teile aufneh- 
mender Korb (16) vorgesehen isl, der um eine horizontale Achse drehbar ist, wobei eine Nabe (80) des Korbes (16) 
als Kathode ausgebildet ist und der Behalter (11) mit Zu- und Abflussen versehen ist, an die Mittel zur Kreislauf- 
fiihrung der Elektrolytlosung angeschlossen sind, und wobei der Behalter gasdicht verschlieBbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine AbfluBoffnung fiir Katholyt im Inneren des Korbes (16) liegt und daB zumindest eine Ab- 

50 fluBoffnung fiir Anolyt unmittelbar an der Anode (20) auBerhalb des Korbes (16) liegt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Behalter (11) den Korb (16) auBen zylinder- 
manielformig umgibt. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Anode (20) halbschalen- 
formig parallel zu Korbachse unterhalb des Korbes (16) angeordnet ist. 

55 13. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die zumindest eine AbfluBoffnung fiir Anolyt, be- 
zogen auf die Achse der Trommel (16) radial auBerhalb der Anode (20) liegt. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB AbfluBOffnungen fiir den Ab- 
fluB von Anolyt iiber eine Ilalbschale am Behalter (11) verteill liegen. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB ein ZufluB fiir Elektrolytlosung 
60 /wise hen der Korhoberflache und der Anode (20) liegt. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB ein Wellenzapfen (95) am Korb 
(16) durch das Gehause (11) gefiihrt ist und als Stromleiter dienL 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der Korb (16) einen auBeren 
durchbrochenen Zylindennaniel (83) aus elektrisch nicht-leitendem Material und eine innere durchbrochene Hohl- 

65 nabe (80) aus elekuisch gut leitendem Material hat. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Innenraum (84) der Hohlnabe (80) mit einem 
das Gehause (11) durchdringenden koaxialen Hohlzapfen (86) sironiungsmaBig offen verbunden ist, 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB fiir die Zufiihrung von Eleku-o- 
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lyilosung zumindcsi cin parallel zur Achse des Korbcs (16) vcrlaufcndcr durchbrochencr Rohrkorper (88) vorgese- 
hen isu der aus ciner Slirnwand (91) des BehiiUers (11) ausiriil. 

20. Vorrichtung nach cineiii der Anspriiche 10 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dal3 der Behiilter (11) mil dcni darin 
drehbar gclagcrtcn Korb (16) und den darin feslangcordncicn Einbauien uni eine horizon! ale Achse urn 90° 
schwenkbar ist, 5 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB ein Anlriebsmolor niit dem Korb aniriebsmalSig 
gekoppelt isu der bci horizonialcr Korbachsc zum Uinschichicn der Teile auf niedrige Drehzahl schahbar und bei 
verlikaler Korbachse zum Zentrifugiercn der Teile auf crhohlc Drehzahl schallbar ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB der im wesentlichen zyhndri- 
sche Behalter (11) einen kreisfdmiigen Deckel (104) aufweisi, der Lagcrniitiel (106) fUr den Korb aufnimmt. lo 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB der Korb (16) von einem als 
Leiter dienenden 2!apfen (95) axial losbar ist. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 0 his 23, dadurch gekennzeichnet, daB der trommel fonnige Korb (16) 
seinersei is einen kreisformigen losbaren Deckel (82) aufweisi. 

15 

Hierzu 4 Seile(n) Zeichnungen 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



9 



19932524C1 J_> 



- Leerseite 



BNSDOCID: <DE 19932524C1_I_> 




BNSDOCID; <DE 1993Z524C1 J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: DE 199 32 524 CI 

Into/: C 25 D 5/08 

Veroffentlichungstag: 29. Man 2001 




.19932524C1_L> 



102 113/173 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. Cl7: 

Veroff enti ic h u ng sta g : 



DE199 32 524 CI 
C25D ^08 

29. Marz 2001 




102113/173 



BNSDOCID: <DE 19932524C1_L> 



ZEICHNUNGEN SEITE4 



Nummer: 
Int. CI7: 

Veroffentlichungstag: 



DE19932 524 CI 
C25D ^08 

29. Marz 2001 




BNSDOCID; <DE 1 9932524C 1 ^l_> 



